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L'invention concerne un procede de commutation de signaux 
numeriques comportant des paquets de donnees completes et de 
donnees differentielles lors de remission. En particulier, le procede de 
5 commutation selon invention est adapte aux signaux video de diffusion 
numeriques tels que les signaux MPEG-2/DVB par exemple. 

Dans le monde de la television, la demande du telespectateur fait 
croTtre le nombre de sources de programmes audiovisuelles de plus en 

10 plus rapidement. Les distributeurs de ces programmes ont la possibility de 
creer des nouveaux bouquets qui, dans le cadre de reseaux cellulaires 
tels que la Television de Terre, peuvent etre personnalises en fonction de 
la region de diffusion. C'est ainsi qu'aujourd'hui avec le mode de 
distribution de la television analogique de terre, les chaines personnalisent 

15 leurs contenus pour diffuser des programmes d'informations regionales et 
locales. 

Le passage de la diffusion des programmes en numerique (MPEG4 
2/DVB) permet I'optimisation de Putilisation des frequences radios en 
20 divisant par 8 la bande passante necessaire a la diffusion d'uny 
programme. II est done possible de diffuser 8 fois plus de programmes et 
ainsi de repondre a la demande du telespectateur pour I'acces a de; 
nouveaux programmes et services. 

25 Cette avancee technologique que permet la compression 

numerique profite done a la diffusion de nouveaux services. Neanmoins, il 
est necessaire de conserver les services deja disponibles en television 
analogique comme le decrochage local. 

30 En effet, dans le monde de la television numerique, le nombre de 

services peripherique et plus generalement de signaux primaires tendant a 
augmenter de plus en plus rapidement, les operateurs de diffusion ont la 
possibility de creer de nouveaux bouquets, dedies a leurs clients. Le 
contenu de ces bouquets est base sur la reutilisation de services existants 

35 avec la possibilites de nouveaux services locaux. 
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pa* d L e„ P f - ati0n * 9 * n * ra,i0n d ' U " " OUVeaU ™>«P'«<age numerique a 
^ S nUmenqUeS ™"*"«— ™- es, appelee "re- 

5 

Un re-multiplexeur est essentiellement un equipement recevanf „„ 
nombre de signaux d^entree e, permettant * ropera euT de sZ Inn " 

gateways), serveurs video, des portails IP (IP 

Comme le re-multiplexage des programmes, Insertion des services 

dan, ,» U h 6 Prem '* re SOk " fon P ° Ur r * P ° ndre au bes * P— Par un retour 
dans le doma.ne naturel (analogique),qui consiste a decoder et re code 

EuT '!* , ° BUW " PUiSqU ' eNe u,ilise P'^urs equipements 

La contrainte d'une solution economique interdit une methode de 
commutation en passan, par le domaine natural (analogique) La sltion 
passe done par un traitemen. de ,a commutation dlrecTeln, da s le 
doma.ne numerique. La prlnoipale dlfficulte du traitemen, dans ,e doline 
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numerique, MPEG-2 dans notre cas, reside dans le fait que les images 
d'un programme ne sont pas transmises dans I'ordre d'affichage. En effet, 
pour obtenir une compression maximum, MPEG-2 defini des groupes 
d'images (GOP) dans lequel, certaines images ne sont pas entierement 
5 transmises, puisque generalement dans une sequence audiovisuelle, il 
existe un nombre important de donnees redondantes d'une image a 
I'autre. 

Les risques majeures sont les reactions erronees du decodeur 
10 standardise (T-STD) en raison de la commutation brutale vers/ou d'un 
service local. Par exemple, des erreurs mineures peuvent se produire 
comme une image contenant une ou plusieurs mosa'fque en raison d'une 
erreur de decodage video (notamment lorsque le decodeur ne possede 
pas rimage complete mais seulement les images differentielle). Des 
15 erreurs plus importantes peuvent etre le gel des images en raison de la 
non alimentation du decodeur - les images n'etant pas transmises dans 
I'ordre de d'affichage - . L'erreur majeure reside dans I'affichage d'une; 
image noire induite par le plantage du decodeur. 

20 La presente invention permet de palier ces inconvenients en 

recalant I'instant de commutation sur rimage complete la plus proche du 
programme diffuse apres commutation. 

L'invention concerne un procede de commutation de signaux 
25 numeriques comportant au moins deux types de paquets de donnees: des 
paquets de donnees completes et des paquets de donnees differentielles, 
ledit procede comportant les etapes suivantes: 

- la reception d'un premier signal s1 numerique, 

- la reception d'un deuxieme signal s2 numerique, 
30 - la reception d'une commande de commutation, 

- remission du premier signal s1 avant la commutation indiquee par la 
commande de commutation, et 

- remission du deuxieme signal s2 apres la commutation indiquee par la 
commande de commutation, ('emission du deuxieme signal s2 

35 commensant avec le paquet de donnees completes le plus proche de 
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I'instant indique par la commande de commutation de telles sorte que 
la reproduction du deuxieme signal s2 debute par la reproduction de ce 
paquet de donnees completes. 

5 En outre, remission du premier signal s1 se termine, 

eventuellement, par remission du dernier paquet de donnees re?u avant le 
commencement de remission du deuxieme signal s2 de telle sorte que la 
reproduction du premier signal s1 se termine par la reproduction d'un 
paquet de donnees completes. 

10 

Un autre objet de (Invention est un commutateur mettant en oeuvre 
le procede de commutation et comportant : 

- une premiere entree pour la reception du premier signal s1 , 

- une deuxieme entree pour la reception du deuxieme signal s2, 

15 - une sortie pour remission du signal resultant compose par le premier 
signal s1 avant la commutation indiquee par la commande de 
commutation et le deuxieme signal s2 apres la commutation indiquee 
par la commande de commutation. 

20 Dans une variante de l'invention, le commutateur comporte un 

lecteur de tatouage relie a la premiere entree. 

L'invention propose en outre un systeme de production et de 
diffusion de signaux comportant au moins : 
25 - une chame de production d'un premier et d'un deuxieme signal s2, 
ladite chaine de production comportant un dispositif d'ecriture de tatouage 
recevant le premier signal s1, une commande de commutation et 
fournissant un premier signal s1 tatoue par la commande de commutation, 
et 

30 - une chaine demission comportant un commutateur avec lecteur de 
tatouage. 

L'invention concerne aussi un signal de diffusion numerique 
comportant un premier signal s1 suivi d'un deuxieme signal s2 debutant 
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par un paquet de donnees completes obtenu par ce precede de 
commutation. 

Les caracteristiques et avantages de I'invention apparaitront plus 
5 clairement a la lecture de la description, faite a titre d'exemple, et des 
figures s'y rapportant qui represented : 

- Figure 1, illustration du procede de commutation applique a 
des programmes video, 

- Figures 2a et 2b, representation schematique du choix du 
10 point de debut d'emission du deuxieme signal s2 par rapport a sa 

reproduction, selon I'invention, la figure 2a illustrant le recalage arriere 
du point de commutation, et la figure 2b illustrant le recalage avant du 
point de commutation, 

- Figures 3a et 3b, representations schematiques de la mise - 
15 en ceuvre du procede de commutation, selon I'invention, la figure 3a 

proposant une representation schematique des premier et deuxieme. 
signaux s1 et s2, et du signal resultant emis lors de la mise en oeuvre, 
du procede de commutation, la figure 3b proposant une representation 
schematique de reproduction du signal resultant de la mise en oeuvre 
20 du procede de commutation, 

- Figures 4a et 4b, representations schematiques de la mise 
en ceuvre du procede de commutation, selon I'invention, la figure 4a 
proposant une representation schematique des premier et deuxieme 
signaux s1 et s2 audio et video, et du signal resultant audio et video 

25 emis lors de la mise en oeuvre du procede de commutation, la figure 4b 
proposant une representation schematique de reproduction du signal 
resultant audio et video de la mise en oeuvre du procede de 
commutation, 

- Figure 5, representation schematique de I'horloge des 
30 premier et deuxieme signaux s1 et s2 audio-video, et du signal 

resultant audio-video lors de la mise en oeuvre du traitement de la 
synchronisation audio et video dans le procede de commutation, selon 
Tinvention, 



1er depot 




6 

- Figure 6, schema bloc des parties des chaTnes de production 
et d'emission permettant la commande de la commutation par tatouage 
du premier signal s1, selon Tinvention. 

5 La Figure 1 illustre le principe de commutation. Le commutateur 

210 regoit un premier signal s1, un deuxieme signal s2 et une commande 
de commutation C C (T 0 ) a I'instant T 0 . Le commutateur 210 compose alors 
le signal resultant sr comme etant egal au premier signal s1 jusqu'a 
Tinstant T 0 et au deuxieme signal s2 apres. 

10 

Le procede de commutation de signaux numeriques, selon 
invention, comporte done les etapes suivantes: 

- la reception d'un premier signal s1 numerique s1 , 

- la reception d'un deuxieme signal s2 numerique s2, 
15 - la reception d'une commande de commutation Cc(T), 

- remission du premier signal s1 avant la commutation indiquee par la 
commande de commutation (sr(t)=s1(t) pourt<T), et 

- remission du deuxieme signal s2 apres la commutation indiquee par la 
commande de commutation (sr(t)=s1(t) pour t>T). 

20 

Le procede de commutation selon I'invention s'applique, en 
particulier, aux signaux numeriques comportant au moins deux types de 
paquets de donnees: des paquets de donnees completes et des paquets 
de donnees differentielles. L'emission du deuxieme signal s2 commence 
25 avec le paquet de donnees completes le plus proche de I'instant indique 
par la commande de commutation de telles sorte que la reproduction du 
deuxieme signal s2 debute par la reproduction de ce paquet de donnees 
completes. 

30 Les premier et deuxieme signaux s1 et s2 peuvent comporter 

plusieurs types de paquets de donnees completes dont au moins un 
paquet de donnees completes introductives et au moins un paquet de 
donnees completes predites. Dans une variante du procede de 
commutation utilisant ce type de premier et deuxieme signaux s1 et s2, 
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remission du deuxieme signal s2 commence alors avec le paquet de 
donnees completes introductives le plus proche de I'instant indique par la 
commande de commutation. 

5 Les figures 2a et 2b illustrent le procede de commutation avec 

une emission du deuxieme signal s2 commen?ant par le paquet de 
donnees completes introductives le plus proche de I'instant indique par la 
commande de commutation de telles sorte que la reproduction du 
deuxieme signal s2 debute par la reproduction de ce paquet de donnees 

10 completes introductives. Les signaux des figures 2a et 2b sont des 
signaux numeriques video de type MPEG-2 comportant les groupes de 
paquets constitues par les groupes d'images (GOP), les paquets de 
donnees completes constitues par les images I et P, les paquets de 
donnees differentielles constitues par les images B. Les images I sont des 

15 paquets de donnees completes introductives et les images P des paquets 
de donnees completes predites et plusieurs paquets de donnees^ 
differentielles. 

Les premier et deuxieme signaux s1 et s2 peuvent comporter 
20 des groupes de paquets comportant un seul paquet de donnees 
completes introductives par lequel il debute, les paquets de donnees/ 
differentielles permettent la reproduction en utilisant des paquets de? 
donnees completes predites futures. Done, la transmission des paquets^ 
est realise dans le groupe de paquets dans un ordre different de celui de 
25 leur reproduction dans le groupe. 

Le deuxieme signal s2 devant obligatoirement commence par 
un paquet de donnees complete, notamment introductive (image de type I, 
dans notre exemple), le recalage de I'instant de commutation a Ti se fait 
30 sur Timage I du deuxieme signal s2 reproduit la plus proche de I'instant 
reel de commutation T 0 - 

Dans le cas de la figure 2a, I'image I du deuxieme signal s2 
reproduit la plus proche de Tinstant reel de commutation T 0 est reproduite 
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a partir de I'instant T-j avant I'instant T 0 . Le precede de commutation 
comporte alors le recalage arriere de Tinstant de commutation: I'instant de 
commutation recale est TV Ainsi, remission du deuxieme signal s2 
commencera done par cette image I. 

Dans le cas de la figure 2b, I'image I du deuxieme signal s2 
reproduit la plus proche de I'instant reel de commutation T 0 est reproduite 
a partir de I'instant apres I'instant T 0 . Le procede de commutation 
comporte alors le recalage avant de I'instant de commutation: I'instant de 
commutation recale est TV Ainsi, remission du deuxieme signal s2 
commencera done par cette image I. 

Par ce recalage de I'instant de commutation, la distribution des 
paquets de donnees des premier et deuxieme signaux s1 et s2 n'est pas 
modifiee. Ainsi, est evitee ['utilisation de memoires tampons necessaires 
dans le collage du dernier groupe de paquets de donnees du premier 
signal s1 et du dernier groupe de paquets de donnees du deuxieme signal 
s2. Pour palier I'absence de modification de la distribution des paquets de 
donnees, I'instant de commutation est ajuste par rapport a I'ordre reel de 
reproduction. Cette adaptation ne depasse jamais la taille d'un demi 
groupe de paquets de donnees comme Pillustrent les figures 2a et 2b. 

Ainsi, la commande de commutation Cc(T 0 ) est obtenu avec 
une avance d'un groupe de paquet de donnees soit 1/2 secondes dans 
notre exemple. 

La resolution de la commutation selon I'invention est done a un 
demi groupe de paquets de donnees pres. Dans notre exemple avec des 
signaux MPEG-2, cela equivaut a 1/4 seconde de precision: cette 
precision etant acceptable pour les diffusions televisuelles. 

La commande de commutation Cc(T 0 ) a I'instant T 0 utilise 
comme reference le domaine de reproduction des signaux. Dans certains 
cas, le codeurs peuvent adopter une strategie de transmission des images 
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avec beaucoup d'avance sur la reproduction en mettant a profit les 
mernoires des decodeurs. Le procede de commutation selon Tinvention 
fonctionne dans le domaine de remission, la commande de commutation 
Cc(T 0 ) a Tinstant T 0 doit etre connue pour pouvoir mettre en ceuvre ce 

5 procede lors de remission des premier et deuxieme signaux s1 et s2 et 
non pas au moment de reproduction, ^experimentation sur des signaux 
de type MPEG-2 a montre que ce delai ne depasse jamais 1 GOP (1/2 
seconde). Dans ces conditions, I'etape de reception de la commande de 
commutation Cc(T 0 ) a I'instant T 0 est done effectue au moins 1 GOP avant 

10 I'instant T 0 . 



Les figures 3a et 3b montrent la mise en oeuvre du procede de 
commutation selon ('invention. Les signaux de cet exemple sont video de 
type MEPG-2. Les flux des premier et deuxieme signaux s1 et s2 sont 
15 consideres synchronises a la reproduction. 

Sur la figure 3b representant la reproduction du signal resultant 
de la mise en oeuvre du procede de commutation selon I'invention: 

20 T 0 est I'instant de commutation reel indique par la commande 

de commutation Cc(T 0 ). 

Ti est I'instant de commutation recale dans le domaine de 
reproduction determine comme indique dans la description des figures 2 et 
25 2b: il correspond a I'instant de debut de reproduction du paquet de 
donnees completes s2(l N+1 ), notamment introductive (image de type I, 
dans notre exemple) le plus proche du deuxieme signal s2. 

A = T 0 - Ti est I'intervalle de temps de recalage de la 
30 commutation dans le domaine de reproduction. 



Sur la figure 3a representant sur la premiere ligne le premier 
signal s1 tel que regu, sur la deuxieme ligne le deuxieme signal s2 tel que 
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recu, et sur la troisieme ligne le signal resultant de la mise en ceuvre du 
procede de commutation selon I'invention tel qu'emis: 

T 2 est I'instant de commencement de la reception de I'image 
5 s2(l N+1 ) reproduite a I'instant de commutation recale T-, du deuxieme signal 
s2. T 2 est done I'instant de commutation recale dans le domaine 
d'emission. L'emission du signal resultant sr comporte ainsi remission du 
deuxieme signal s2 a partir de cet instant T 2 : sr(t) = s2(t) pour t > T 2 en 
mode emission. 

L'etape d'emission du premier signal s1 du procede de 
commutation selon I'invention peut etre configuree de telles sorte qu'elle 
se termine par remission du dernier paquet de donnees recu B, P ou I 
avant le commencement T 2 de remission du deuxieme signal s2 de telle 
sorte que la reproduction du premier signal s1 se termine par la 
reproduction d'un paquet de donnees completes P ou I avant le debut de 
reproduction du deuxieme signal s2. 

L'emission des paquets de donnees completes l N et P N+1 avant 
les paquets de donnees differentielles respectivement (BVi, B 5 n _i) et 
(B 1 N+1j B 2 N+ i) peut etre configuree de telle sorte que la reproduction de ces 
paquets de donnees completes l N et P N+1 est effectuees apres la 
reproduction de ces paquets de donnees differentielles (B 4 N .i, B 5 N .i) et 
(B n+i, B 2 N+1 ) comme le montrent I'exemple des figures 3a et 3b. 

Dans ce cas, la configuration de remission du premier signal s1 
de telles sorte qu'elle se termine par remission du dernier paquet de 
donnees recu B, P ou I avant le commencement T 2 de remission du 
deuxieme signal s2 de telle sorte que la reproduction du premier signal s1 
se termine par la reproduction d'un paquet de donnees completes P ou I 
avant le debut de reproduction du deuxieme signal s2, peut etre realisee 
de la maniere suivante: 
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L'emission du premier signal s1 se termine par remission du 
dernier paquet de donnees differentielles s1(B) re?u avant le 
commencement T 2 de remission du deuxieme signal s2 et precedant un 
paquet de donnees completes I, P. 

5 

Le signal de diffusion numerique resultant sr de la commutation 
selon Pinvention comporte ainsi un premier signal s1 suivi d'un deuxieme 
signal s2 debutant par un paquet de donnees completes, s2(l N+1 ) par 
exemple, obtenu par le precede de commutation decrit ci-dessus. 

10 

T 3 est ainsi, dans I'exemple de la figure 3b, I'instant de fin de 
reception de I'image s1(B 5 N .i) du premier signal s1 precedant un paquet 
de donnees completes (Image de type I ou P, par exemple): s1(P N ) et 
Tinstant T 2 (T 3 < T 2 ). L'emission du signal resultant sr comporte ainsi 
15 remission du premier signal s1 jusque cet instant T 3 : sr(t) = s1(t) pour t <>. 
T3 en mode emission.. 

. T* 

< _f 

Sur la figure 3b representant la reproduction du signal resultant 
sr de la mise en oeuvre du procede de commutation selon rinvention: 

20 

T 4 est I'instant de reproduction du dernier paquet de donnees% 
s1(B 5 N .i) du premier signal s1 emise dans le signal resultant sr. La 
reproduction du dernier paquet de donnees s1(B 6 N _i) du premier signal s/L 
emis precede la reproduction d'un paquet de donnees completes I ou P du 
25 premier signal s1: s1(l N ) sur la figure 3b. 

T 5 est I'instant de fin de reproduction du dernier paquet de 
donnees s1(l N ) du premier signal s1. Ce paquet sera duplique l* N en sortie 
par le decodeur, notamment dans le cas de signaux de type MPEG-2, en 
30 cas d'absence de nouveau paquet de donnees a reproduire. Dans 
I'exemple de signaux de type MPEG-2, le nombre d'image dupliquees sera 
compris entre 0 et le nombre d'image B entre I ou P du premier signal s1 
auquel sera additionne le nombre d'image B entre I ou P du deuxieme 
signal s2. 
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Dans le cadre de la diffusion de programme televisuels, le 
nombre d'images dupliquees sera compris entre 0 et 4 images. Ce 
nombre d'images dupliquees est invisible a I'oeil et correspond a un gel 
d'image de 200ms. Si le retard a la reproduction du deuxieme signal s2 
est superieur a celui du premier signal s1, la difference entre le retard de 
reproduction du premier signal s1 et le retard de reproduction du 
deuxieme signal s2 en nombre d'image correspondantes est a ajouter aux 
nombre d'images dupliquees. 

Pour reduire le nombre de paquets de donnees dupliquees, la 
reception des images du deuxieme signal est retardee. Ainsi, le premier 
signal est emis plus longtemps sous la forme du signal resultant reduisant 
d'autant le nombre de paquets de donnees dupliquees. Cette operation 
entraine une augmentation du debit de reception du deuxieme signal. 
L'emission du deuxieme signal s2 sous la forme du signal resultant sr peut 
alors comporter soit la reduction du debit d'emission du deuxieme signal 
s2, soit la suppression de plusieurs paquets de donnees differentielles 
(image de type B, par exemple) du deuxieme signal s2 afin de revenir a un 
debit d'emission du deuxieme signal s2 equivalent a celui existant sans le 
retard de reception. 



Dans le cas de signaux de type MPEG-2, les images B* (non 
representees) du deuxieme signal s2 referencant des images I et P du 
deuxieme signal s2 qui n'ont pas ete transmises sont remplacees par du 
bourrage video. Elles ne sont pas reproduites. 

B = Tt - T 5 est la periode de reproduction de paquets de 
donnees absents. Cette periode est superieur ou egale a 0s. Si cette 
periode est inferieure a 0, I'instant T3 doit etre decale sur la fin de 
reception de I'image B du premier signal s1 precedant une image I ou P 
precedant I'instant choisi en premier. 
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C = T 5 - T 4 est la periode incompressible de reproduction des 
deux dernieres images du premier signal s1. Cette periode est egale a 
80ms en diffusion de programmes televisuels. 

Pendant le procede de commutation, les paquets de donnees 
du premier signal s1 regit apres Tinstant T 3 sont supprimees, c'est-a-dire 
qu'ils ne sont pas emis dans le signal resultant sr. Pour realiser cette 
suppression, I'instant Ti doit etre connu. Pour cela, tors de I'etape de 
reception du premier signal s1 dans le procede de commutation, les 
paquets de donnees du premier signal s1 peuvent etre entrees dans un 
tampon configuree de telle sorte que le retard cree en reception entre les 
premier et deuxieme signaux s1 et s2 permette de connattre Ti pour 
supprimer les paquets de donnees du premier signal s1 apres T 3 (retard 
d'un GOP par exemple pour des signaux de type MPEG-2). 

MPEG-2 a defini un modele de decodeur permettant de simuler 
les taux de remplissage des memoires du decodeur. Dans une variante d& • 
procede de commutation respectant ce modele de decodeur, la taille des 
paquets de donnees du deuxieme signal est modifiee en fonction du 
remplissage de la v memoire du decodeur au moment et apres la 
commutation pour tendre vers des taux de remplissage tel qu'il aurait ete 
sans la commutation. Lorsque les decodeurs MPEG-2 possedent plus de 
memoire que recommande par la norme, cette modification de la taille des 
paquets de donnees du deuxieme signal peut etre supprimee d'autant qu'il . 
s'agit d'une fonction couteuse. 

Le premier signal si et le deuxieme signal s2 peuvent aussi 
comporter des frames audio. Notamment, les signaux numeriques s1 et 
S2 peuvent etre codes en MPEG-2 comportant les groupes de paquets 
30 constitues par les groupes d'images (GOP), les paquets de donnees 
completes constitues par les images I et P, les paquets de donnees 
differentielles constitues par les images B, et des frames audio. 



10 
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Les figures 4a et 4b montre un& illustration de la commutation 
audio dans le cas de signaux audiovisuel de type MPEG-2. Les flux des 
differents signaux sont consideres synchronises a la reproduction. 

Sur la figure 4b representant la reproduction video, sur la 
premiere ligne, et audio, sur la deuxieme ligne, du signal resultant de la 
mise en ceuvre du procede de commutation selon I'invention: 

T 0 est I'instant de commutation reel indique par la commande 
de commutation Cc(T 0 ). 

Ti est I'instant de commutation recale dans le domaine de 
reproduction determine comme indique dans la description des figures 2 et 
2b: il correspond a I'instant de debut de reproduction du paquet de 
donnees completes s2(l N+1 ), notamment introductive (image de type I, par 
exemple) le plus proche du deuxieme signal s2. 

Sur la figure 4a representant sur les premiere et deuxieme 
lignes le premier signal s1 tel que recu, respectivement sa partie video s1 v 
et audio s1 A , sur les troisieme et quatrieme lignes le deuxieme signal s2 
tel que recu, respectivement sa partie video s2 v et audio s2 A , et sur les 
cinquiemes et sixieme ligne le signal resultant sr de la mise en oeuvre du 
procede de commutation selon I'invention tel qu'emis, respectivement sa 
partie video sr v et audio sr A : 

L'etape d'emission du deuxieme signal s2 du procede de 
commutation selon I'invention commence par la trame audio s2 A (a2 4 ) 
configuree pour etre reproduite avec une image constitute par le paquet 
de donnees completes introductives s2 v (l N+1 ) avec lequel est commence 
remission du deuxieme signal s2. 

T' 2 est ainsi I'instant de debut de reception de la trame audio 
s2 A (a2 4 ) du deuxieme signal s2 reproduit apres I'instant TV Remission du 
signal resultant sr comporte ainsi remission des frames audio du 
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deuxieme signal s2 a partir de cet instant T' 2 : sr A (t) = s2 A (t) pour t < T' 2 en 
mode emission. 

L'etape d'emission du premier signal s1 du procede de 
5 commutation selon invention se termine par: 

- 1'emission de la derniere trame audio s1 A (a1s) debutant avant Tinstant 
de commencement d'emission du deuxieme signal s2 si I'intervalle de 
temps entre le debut d'emission de cette trame audio et le debut de 
remission du deuxieme signal s2 est superieur ou egal a la duree 

10 d'une trame audio, 

- ou remission de Tavant-derniere trame audio s1 A (a1 4 )debutant avant 
Tinstant de commencement d'emission du deuxieme signal s2 sinon. 

T f 3 est ainsi, dans I'exemple de la figure 4b, Tinstant de fin de 
15 reception de la trame audio s1 A (a1 4 ) du premier signal s1 precedant Tg. 
L'emission du signal resultant sr comporte ainsi remission des trames 
audio du premier signal s1 jusque cet instant T' 3 : sr a (t) = s1 a (t) pour t < T' 3 
en mode emission. 

20 Sur la figure 4b representant la reproduction video et audio du 

signal resultant de la mise en oeuvre du procede de commutation selon 
('invention: 

T 4 est rinstant de debut de reproduction du dernier paquet de 
25 donnees s1(BVi) du premier signal s1 emise dans le signal resultant sr. 
La reproduction du dernier paquet de donnees s1(B 5 N _i) du premier signal 
s1 emis precede la reproduction d'un paquet de donnees completes I ou P 
du premier signal s1 : s1 (l N ) sur la figure 4b. 

30 T' 4 est I'instant de debut de reproduction de la derniere trame 

audio s1 A (a1 4 ) du premier signal s1 emise dans le signal resultant sr. 

T 5 est I'instant de fin de reproduction du dernier paquet de 
donnees s1(l N ) du premier signal s1. Ce paquet sera duplique l* N en sortie 
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par le decodeur, notamment dans le cas de signaux de type MPEG-2, en 
cas d'absence de nouveau paquet de donnees a reproduire. Dans 
I'exemple de signaux de type MPEG-2, le nombre d'image dupliquees sera 
compris entre 0 et le nombre d'image B entre I ou P du premier signal s1 
5 auquel sera additionne le nombre d'image B entre I ou P du deuxieme 
signal s2. 

T' 5 est I'instant de fin de reproduction de la derniere trame audio 
s1 A (a1 5 ) du premier signal s1 emise dans le signal resultant sr. Lors de sa 
io reproduction audio, la partie audio du signal resultant sr pourra done 
comporter un trou de reproduction . Ce trou de reproduction ne depassera 
pas une trame audio au moment de la commutation, ce qui est 
imperceptible dans le cadre de la diffusion d'un programme televisuel. 

5 B* = Ti - T' 5 est la periode du trou de reproduction audio, de 

paquets de donnees absents. Cette periode est superieure ou egale a 0 s. 
Si cette periode est inferieure a 0, il faut decaler T3' sur la fin de 
transmission de la trame audio precedente s1 A (a1 4 ) du premier signal s1. 
Ce qui a ete fait dans la figure 4a en exemple. 

c ' = T 's- T' 4 est la periode incompressible de reproduction de la 
derniere trame audio s1 A (a1 5 ) du premier signal s1. 

Les premier et deuxieme signaux s1 et S2 a commuter ne sont 
pas necessairement synchronises. Pour garantir la continuite du rythme 
de reproduction a la commutation, il faut recaler le rythme de reproduction 
des donnees du deuxieme signal s2 sur le rythme de reproduction du 
premier signal s1. 

Pour garantir un maximum d'invisibilite de la commutation au 
niveau du decodeur, il est interessant de garantir la continuite de I'horloge 
numerique du signal resultant sr. L'horloge des signaux est utilisee par les 
decodeurs pour asservir leurs propres horloges internes sur I'horloge du 
codeur du signal, la transmission de la derive de I'horloge de codage du 
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signal actif au decodeur est done interessante. Par signal actif est 
entendu, celui des premier ou deuxieme signal s1 ou s2 transmis dans le 
signal resultant sr. 

5 La figure 5 illustre une solution du traitement de la 

synchronisation audio et video du signal resultant sr. 

T1 est Tinstant de commutation du premier signal s1 vers le 
deuxieme signal s2. La valeur de I'horloge h2 du deuxieme signal s2 est 
10 synchronisee sur I'horloge hi du premier signal s1. Pendant remission du 
deuxieme signal s2 dans le signal resultant sr, la derive A2 de I'horloge h2 
du deuxieme signal s2 est transmise aujdecodeur. 

T'1 est Tinstant de commutation du deuxieme signal s2 vers le 
15 premier signal s1. La valeur de I'horloge hi du premier signal s1 est 
synchronisee sur I'horloge h2 du deuxieme signal s2. Pendant remission 
du premier signal s1 dans le signal resultant sr, la derive A1 de I'horloge. 
hi du premier signal s1 est transmise au decodeur. 

20 La synchronisation des horloges hi, h2 et hr consiste en Tajout 

de la difference entre les valeurs d'horloge des premier et deuxieme 
signaux s1 et s2 en T1. Cette valeur est constamment ajoutee par la suite 
aux valeurs d'horloges du deuxieme signal s2 et aux valeurs des instants 
de reproduction des images et des frames audio du deuxieme signal s2 

25 pendant son emission dans le signal resultant sr. 

II existe aujourd'hui differentes methodes pour transmettre la 
commande de commutation d'un centre de controle vers I'equipement 
devant realiser la commutation. Cette commande de commutation Cc(T 0 ) 
30 peut done etre fournie de diverses manieres comme par I'intermediaire 
d'une interface homme machine relie au commutateur 210. 

La commutation est telle que decrite precedemment est mise 
en oeuvre par un commutateur 210 comportant: 
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- une premiere entree pour la reception du premier signal s1 , 

- une deuxieme entree pour la reception du deuxieme signal s2, 

- une sortie pour remission du signal resultant sr compose par le 
premier signal s1 avant la commutation indiquee par la commande de 

5 commutation Cc et le deuxieme signal s2 apres la commutation 
indiquee par la commande de commutation Cc. 

La figure 6 propose de tatouer la commande de commutation 
Cc(To) dans le premier signal s1. Par exemple, la transmission de cette 

10 commande de commutation Cc(T 0 ) peut etre realise par enfouissement de 
la commande de commutation Cc(T 0 ) directement dans la video s1 v avec 
une technique de tatouage video (notamment celle decrite par le brevet 
EP 1173980 en ce qui concerne le tatouage video et la demande de 
brevet FR 0114857 en ce qui concerne la tatouage et la lecture de 

15 commandes dans des programmes, commandes destines a la chame de 
diffusion/emission). Cette methode permet de transmettre des 
informations generalement liees aux informations de droits d'auteur. La 
commande de commutation Cc(T 0 ) ainsi enfouie peut etre analysee et 
extraite du premier signal tatoue s1* par un dispositif de lecture de 

20 tatouage 211 du commutateur 210 pour declencher la commutation 
proprement dite 212 du premier signal s1 vers le deuxieme signal s2. 

Le systeme de production et de diffusion de signaux comporte, 
comme le montre la figure 6 une chame de production 100 d'un premier 

»5 signal s1, et une chame d'emission 200 comportant ledit commutateur 
210. La chame de production 100 comporte un dispositif d'ecriture de 
tatouage 110 recevant le premier signal s1, une commande de 
commutation Cc(T 0 ) et fournissant un premier signal tatoue s1* par la 
commande de commutation. Le commutateur 210 dans cette variante de 

o realisation comporte un lecteur de tatouage 21 1 relie a sa premiere entree 
controlant la commutation 212. 

Le principal avantage d'une telle methode est qu'elle permet de 
garantir la presence de la commande de commutation Cc(T 0 ) meme apres 
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des traitements avances sur le programme (re-multiplexage, transcodage, 
conversion de format, ...). 

Cette solution de commutation appliquees a des programmes 
audiovisuels dans le domaine numerique permet une mise en oeuvre 
economique pour repondre au besoin de deploiement a grande echelle 
d'un produit realisant cette fonction. Cette solution est suffisante pour la 
problematique de decrochage de programmes regionaux ou locaux car les 
imperfections de la commutation (images dupliquees) liees au modele 
economique de la fonction sont difficilement perceptibles par Toeil et 
I'oreille. 

Ce type de commutation permet aussi la commutation d'un 
premier signal comportant un programme a un deuxieme signal 
comportant soit des publicites, soit des jingles. . . ; > 
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REVINDICATIONS 

1 . Procede de commutation de signaux numeriques comportant au moins 
deux types de paquets de donnees: des paquets de donnees completes (I 
ou P) et des paquets de donnees differentielles B, ledit procede 
5 comportant les etapes suivantes: 

- la reception d'un premier signal s1 numerique, 

- la reception d'un deuxieme signal s2 numerique, 

- la reception d'une commande de commutation Cc(T 0 ), 

- remission du premier signal s1 avant la commutation indiquee par la 
10 commande de commutation Cc(T 0 ), et 

- remission du deuxieme signal s2 apres la commutation indiquee par la 
commande de commutation Cc(T 0 ), 

caracterise en ce que remission du deuxieme signal s2 commence avec le 
paquet de donnees completes I ou P le plus proche de I'instant T 0 indique 
15 par la commande de commutation Cc(T 0 ) de telles sorte que la 
reproduction du deuxieme signal s2 debute par la reproduction de ce 
paquet de donnees completes I ou P. 

2. Procede de commutation selon la revendication precedente caracterise 
en ce que 1'emission du premier signal s1 se termine par remission du 

20 dernier paquet de donnees I, P ou B recu avant le commencement de 
1'emission du deuxieme signal s2 de telle sorte que la reproduction du 
premier signal s1 se termine par la reproduction d'un paquet de donnees 
completes I ou P avant le debut de reproduction du deuxieme signal s2. 

3. Procede ce commutation selon I'une quelconque des revendications 
25 precedentes caracterise en ce que remission des paquets de donnees 

completes I ou P avant les paquets de donnees differentielles B est 
configuree de telle sorte que la reproduction de ces paquets de donnees 
completes I ou P est effectuees apres la reproduction de ces paquets de 
donnees differentielles B. 
30 4. Procede de commutation selon la revendication precedente caracterise 
en ce que remission du premier signal s1 se termine par remission du 
dernier paquet de donnees differentielles B recu avant le commencement 
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de remission du deuxieme signal s2 et precedant un paquet de donnees 
completes I ou P. 

5. Precede de commutation selon I'une quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce que les premier et deuxieme signaux s1 et 

5 s2 comporte plusieurs types de paquets de donnees completes dont au 
moins un paquet de donnees completes introductives I et au moins un 
paquet de donnees completes predites P, et plusieurs paquets de 
donnees differentielles B sont rassemblees dans un groupe de paquets 
GOP comportant un seul paquet de donnees completes introductives I par 
10 lequel il debute, le groupe de paquets GOP permettant de transmettre les 
paquets de donnees completes predites P et les paquets de donnees 
differentielles B dans un ordre different de celui de leur reproduction. 

6. Procede de commutation selon la revendication precedente caracterise 
en ce que remission du deuxieme signal s2 commence avec le paquet de 

15 donnees completes introductives I le plus proche de I'instant indique ; T 0 
par la commande de commutation Cc(T 0 ). H 

7. Procede de commutation selon Tune quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce que le premier signal s1 et le deuxierrie 
signal s2 dont des signaux video. 

20 8. Procede de commutation selon I'une quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce que le premier signal s1 et le deuxiemp 
signal s2 comporte aussi des trames audio. 

9. Procede de commutation selon la revendication precedente caracterise 
en ce que remission du deuxieme signal s2 commence par la trame audio 

25 configuree pour etre reproduite avec une image constitute par le paquet 
de donnees completes introductives I avec lequel est commence 
1'emission du deuxieme signal s2. 

10. Procede de commutation selon la revendication precedente 
caracterise en ce que remission du premier signal s1 se termine par: 

30 - la derniere trame audio debutant avant I'instant de commencement 
d'emission du deuxieme signal s2 si rintervalle de temps entre le debut 
d'emission de cette trame audio et le debut de remission du deuxieme 
signal s2 est superieur ou egal a la duree d f une trame audio, 
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- ou I'avant-derniere trame audio debutant avant I'instant de 
commencement d'emission du deuxieme signal s2 sinon. 

H.Procede de commutation selon Tune quelconque des revendications 9 
ou 10 caracterise en ce qu'il comporte: 

- lors de ('emission du premier signal s1, remission de la derive Aide 
I'horloge hi du premier signal s1, 

- lors de remission du deuxieme signal s2, remission de la derive A2 de 
I'horloge h2 du deuxieme signal s2. 

12. Procede de commutation selon I'une quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce que les signaux numeriques sont codes en 
MPEG-2 comportant les groupes de paquets constitues par les groupes 
d'images (GOP), les paquets de donnees completes constitues par les 
images I et P, les paquets de donnees differentielles constitues par les 
images B, et des trames audio. 

13. Procede de commutation selon I'une quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce qu'il comporte le tatouage 110 de la 
commande de commutation Cc(T 0 ) dans le premier signal s1, et en ce que 
la reception de la commande de commutation comporte la lecture 211 de 
cette commande de commutation Cc(T 0 ) tatouee dans le premier signal 
s1*. 

14. Commutateur mettant en oeuvre le procede de commutation selon 
I'une quelconque des revendications 1 a 13 caracterise en ce qu'il 
comporte : 

- une premiere entree pour la reception du premier signal s1, 

- une deuxieme entree pour la reception du deuxieme signal s2, 

- une sortie pour remission du signal resultant sr compose par le 
premier signal s1 avant la commutation indiquee par la commande de 
commutation Cc(T 0 ) et le deuxieme signal s2 apres la commutation 
indiquee par la commande de commutation Cc(T 0 ). 

15. Commutateur selon la revendication precedents caracterise en ce qu'il 
comporte un lecteur de tatouage 21 1 relie a la premiere entree. 
16.Systeme de production et de diffusion de signaux comportant au moins 
une chaine de production 100 d'un premier signal s1, une chaine 
d'emission 200 comportant un commutateur 210 selon la revendication 
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precedente caracterise en ce que la chaine de production 100 comporte 
un dispositif d'ecriture de tatouage 110 recevant le premier signal s1, une 
commande de commutation Cc(T 0 ) et fournissant un premier signal tatoue 
s1* par la commande de commutation. 

17. Signal de diffusion numerique comportant un premier signal s1 suivi 
d'un deuxieme signal s2 debutant par un paquet de donnees completes 
obtenu par le procede de commutation selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 13. 
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941 17 



ARCUEIL Cedex 



Societe d'appartenance (facultatij) 



DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et qualite < 




La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a Hnformatique, aux fichiers et aux liberies s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de TINPI. 



